建筑施工扣件式钢管脚手架安全技术规范
JGJ 130－2001

中华人民共和国建设部2001－02－9批准   2001－06－01实施

 

　　1 总则

　　1．0．1 为在扣件式钢管脚手架设计与施工中贯彻执行国家的技术经济政策，做到技术先进、经济合理、安全适用、确保质量，制定本规范。
　　1．0．2 本规范适用于工业与民用建筑施工用落地式（底撑式）单、双排扣件式钢管脚手架的设计与施工，以及水平混凝土结构工程施工中模板支架的设计与施工。
　　单排脚手架不适用于下列情况：
　　（1） 墙体厚度小于或等于180mm；
　　（2） 建筑物高度超过24m；
　　（3） 空斗砖墙、加气块墙等轻质墙体；
　　（4） 砌筑砂浆强度等级小于或等于M1.0的砖墙。
　　1．0．3 扣件式钢管脚手架施工前，应按本规范的规定对脚手架结构构件与立杆地基承载力进行设计计算，但在本规范第5.1.5条规定的情况下，相应杆件可不再进行设计计算。
　　1．0．4 扣件式钢管脚手架施工前，应根据本规范的规定编制施工组织设计。
　　1．0．5 扣件式钢管脚手架的设计与施工，除应符合本规范的规定外，尚应符合国家现行有关强制性标准的规定。



　　2 术语、符号
　　2．1 术语
　　2．1．1 脚手架
　　为建筑施工而搭设的上料、堆料与施工作业用的临时结构架。
　　2．1．2 单排脚手架（单排架）
　　只有一排立杆，横向水平杆的一端搁置在墙体上的脚手架。
　　2．1．3 双排脚手架（双排架）
　　由内外两排立杆和水平杆等构成的脚手架。
　　2．1．4 结构脚手架
　　用于砌筑和结构工程施工作业的脚手架。
　　2．1．5 装修脚手架
　　用于装修工程施工作业的脚手架。
　　2．1．6 敞开式脚手架
　　仅设有作业层栏杆和挡脚板，无其它遮挡设施的脚手架。
　　2．1．7 局部封闭脚手架
　　遮挡面积小于30%的脚手架。
　　2．1．8 半封闭脚手架
　　遮挡面积占30%~70%的脚手架。
　　2．1．9 全封闭脚手架
　　沿脚手架外侧全长和全高封闭的脚手架。
　　2．1．10 模板支架
　　用于支撑模板的、采用脚手架材料搭设的架子。
　　2．1．11 开口型脚手架
　　沿建筑周边非交圈设置的脚手架。
　　2．1．12 封圈型脚手架
　　沿建筑周边交圈设置的脚手架。
　　2．1．13 扣件
　　采用螺栓紧固的扣接连接件。
　　2．1．14 直角扣件
　　用于垂直交叉杆件间连接的扣件。
　　2．1．15 旋转扣件
　　用于平行或斜交杆件间连接的扣件。
　　2．1．16 对接扣件
　　用于杆件对接连接的扣件。
　　2．1．17 防滑扣件
　　根据抗滑要求增设的非连接用途扣件。
　　2．1．18 底座
　　设于立杆底部的垫座。
　　2．1．19 固定底座
　　不能调节支垫高度的底座。
　　2．1．20 可调底座
　　能够调节支垫高度的底座。
　　2．1．21 垫板
　　设于底座下的支承板。
　　2．1．22 立杆
　　脚手架中垂直于水平面的竖向杆件。
　　2．1．23 外立杆
　　双排脚手架中离开墙体一侧的立杆，或单排架立杆。
　　2．1．24 内立杆
　　双排脚手架中贴近墙体一侧的立杆。
　　2．1．25 角杆
　　位于脚手架转角处的立杆。
　　2．1．26 双管立杆
　　两根并列紧靠的立杆。
　　2．1．27 主立杆
　　双管立杆中直接承受顶部荷载的立杆。
　　2．1．28 副立杆
　　双管立杆中分担主立杆荷载的立杆。
　　2．1．29 水平杆
　　脚手架中的水平杆件。
　　2．1．30 纵向水平杆
　　沿脚手架纵向设置的水平杆。
　　2．1．31 横向水平杆
　　沿脚手架横向设置的水平杆。
　　2．1．32 扫地杆
　　贴近地面，连接立杆根部的水平杆。
　　2．1．33 纵向扫地杆
　　沿脚手架纵向设置的扫地杆。
　　2．1．34 横向扫地杆
　　沿脚手架横向设置的扫地杆。
　　2．1．35 连墙件
　　连接脚手架与建筑物的构件。
　　2．1．36 刚性连墙件
　　采用钢管、扣件或预埋件组成的连墙件。
　　2．1．37 柔性连墙件
　　采用钢筋作拉筋构成的连墙件。
　　2．1．38 连墙件间距
　　脚手架相邻连墙件之间的距离。
　　2．1．39 连墙件竖距
　　上下相邻连墙件之间的垂直距离。
　　2．1．40 连墙件横距
　　左右相邻连墙件之间的垂直距离。
　　2．1．41 横向斜撑
　　与双排脚手架内、外立杆或水平杆斜交呈之字形的斜杆。
　　2．1．42 剪刀撑
　　在脚手架外侧面成对设置的交叉斜杆。
　　2．1．43 抛撑
　　与脚手架外侧面斜交的杆件。
　　2．1．44 脚手架高度
　　自立杆底座下皮至架顶栏杆上皮之间的垂直距离。
　　2．1．45 脚手架长度
　　脚手架纵向两端立杆外皮间的水平距离。
　　2．1．46 脚手架宽度
　　双排脚手架横向两侧立杆外皮之间的水平距离，单排脚手架为外立杆外皮至墙面的距离。
　　2．1．47 立杆步距（步）
　　上下水平杆轴线间的距离。
　　2．1．48 立杆间距
　　脚手架相邻立杆之间的轴线距离。
　　2．1．49 立杆纵距（跨）
　　脚手架立杆的纵向间距
　　2．1．50 立杆横距
　　脚手架立杆的横向间距，单排脚手架为外立杆轴线至墙面的距离。
　　2．1．51 主节点
　　立杆、纵向水平杆、横向水平杆三杆紧靠的扣接点。
　　2．1．52 作业层
　　上人作业的脚手架铺板层。
　　2．2 符号


[image: image1.png]I—RE, B, BERE;

1,—— LA

L— AP ;

LR

s——FFHFIAIRE ;

— AR
2.2.4 HHRK

AR B R A
k——EAR AR REG
BT R ATE H R R K E R
p—HFRERFRERRL

o HATARHE BB T AR R SRR K
nr— LR AL R A
ML RIEMFRTERE, ARG
A—KAALL;

[A)—F Kt






　　3 构配件
　　3．1 钢管
　　3．1．1 脚手架钢管应采用现行国家标准《直缝电焊钢管》（GB/T 12793）或《低压流体输送用焊接钢管》（GB/T 3092）中规定的3号普通钢管，其质量应符合现行国家标准《碳素结构钢》（GB/T 700）中Q235－A级钢的规定。
　　3．1．2 脚手架钢管的尺寸应按表3.1.2采用。每根钢管的最大质量不应大于25kg，宜采用φ48×3.5钢管。



表3.1.2　　脚手架钢管尺寸（mm）
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　　3．1．3 钢管的尺寸和表面质量应符合下列规定：
　　（1） 新、旧钢管的尺寸、表面质量和外形应分别符合本规范第8.1.1、8.1.2条的规定；
　　（2） 钢管上严禁打孔。
　　3．2 扣件
　　3．2．1 扣件式钢管脚手架应采用可锻铸铁制作的扣件，其材质应符合现行国家标准《钢管脚手架扣件》（GB 15831）的规定；采用其它材料制作的扣件，应经试验证明其质量符合该标准的规定后方可使用。
　　3．2．2 脚手架采用的扣件，在螺栓拧紧扭力矩达65N·m时，不得发生破坏。
　　3．3 脚手板
　　3．3．1 脚手板可采用钢、木、竹材料制作，每块质量不宜大于30kg。
　　3．3．2 冲压钢脚手板的材质应符号现行国家标准《碳素结构钢》（GB/T 700）中Q235－A级钢的规定，其质量与尺寸允许偏差应符合本规范第8.1.4条1款的规定，并应有防滑措施。
　　3．3．3 木脚手板应采用杉木或松木制作，其材质应符合现行国家标准《木结构设计规范》（GBJ 5）中Ⅱ级材质的规定。脚手板厚度不应小于50mm，两端应各设直径为4mm的镀锌钢丝箍两道。
　　3．3．4 竹脚手板宜采用由毛竹或楠竹制作的竹串片板、竹笆板。
　　3．4 连墙件
　　3．4．1 连墙杆的材质应符合现行国家标准《碳素结构钢》（GB/T 700）中Q235－A级钢的规定。



　　4 荷载
　　4．1 荷载分类
　　4．1．1 作用于脚手架的荷载可分为永久荷载（恒荷载）与可变荷载（活荷载）。
　　4．1．2 永久荷载（恒荷载）可分为：
　　（1） 脚手架结构自重，包括立杆、纵向水平杆、横向水平杆、剪刀撑、横向斜撑和扣件等的自重；
　　（2） 构、配件自重，包括脚手板、栏杆、挡脚板、安全网等防护设施的自重。
　　4．1．3 可变荷载（活荷载）可分为：
　　（1） 施工荷载，包括作业层上的人员、器具和材料的自重；
　　（2） 风荷载。
　　4．2 荷载标准值
　　4．2．1 永久荷载标准值应符合下列规定：
　　（1） 每米立杆承受的结构自重标准值，宜按本规范附录A表A－1采用；
　　（2） 冲压钢脚手板、木脚手板与竹串片脚手板自重标准值，应按表4.2.1－1采用；



表4.2.1－1　　脚手板自重标准值
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　　（3） 栏杆与挡脚板自重标准值，应按表4.2.1－2采用。



表4.2.1－2　　栏杆、挡脚板自重标准值
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　　（4） 脚手架上吊挂的安全设施（安全网、苇席、竹笆及帆布等）的荷载应按实际情况采用。
　　4．2．2 装修与结构脚手架作业层上的施工均布活荷载标准值，应按表4.2.2采用；其他用途脚手架的施工均布活荷载标准值，应根据实际情况确定。



表4.2.2　　施工均布活荷载标准值
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　　注：斜道均布活荷载标准值不应低于2kN/m2
　　4．2．3 作用于脚手架上的水平风荷载标准值，应按下式计算：
　　wk=0.7μz·μs·w0 （4.2.3）
　　式中 wk——风荷载标准值（kN/m2）；
　　μz——风压高度变化系数，按现行国家标准《建筑结构荷载规范》（GBJ 9）规定采用；
　　μs——脚手架风荷载体型系数，按本规范表4.2.4的规定采用；
　　w0——基本风压（kN/m2），按现行国家标准《建筑结构荷载规范》（GBJ 9）的规定采用。
　　4．2．4 脚手架的风荷载体型系数，应按表4.2.4的规定采用。



表4.2.4　　脚手架的风荷载体型系数μs
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　　注：1．μstw值可将脚手架视为桁架，按现行国家标准《建筑结构荷载规范》（GBJ 9）表6.3.1第32项和第36项的规定计算；
　　2．φ为挡风系数，φ=1.2An/AW，其中An为挡风面积；AW为迎风面积。敞开式单、双排脚手架的φ值宜按本规范附录A表A－3采用。
　　4．3 荷载效应组合
　　4．3．1 设计脚手架的承重构件时，应根据使用过程中可能出现的荷载取其最不利组合进行计算，荷载效应组合宜按表4.3.1采用。



表4.3.1　　荷载效应组合
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　　4．3．2 在基本风压等于或小于0.35kN/m2的地区，对于仅有栏杆和挡脚板的敞开式脚手架，当每个连墙点覆盖的面积不大于30m2，构造符合本规范第6.4节规定时，验算脚手架立杆的稳定性，可不考虑风荷载作用。



　　5 设计计算
　　5．1 基本设计规定
　　5．1．1 脚手架的承载能力应按概率极限状态设计法的要求，采用分项系数设计表达式进行设计。可只进行下列设计计算：
　　（1） 纵向、横向水平杆等受弯构件的强度和连接扣件抗滑承载力计算；
　　（2） 立杆的稳定性计算；
　　（3） 连墙件的强度、稳定性和连接强度的计算；
　　（4） 立杆地基承载力计算。
　　5．1．2 计算构件的强度、稳定性与连接强度时，应采用荷载效应基本组合的设计值。永久荷载分项系数应取1.2，可变荷载分项系数应取1.4。
　　5．1．3 脚手架中的受弯构件，尚应根据正常使用极限状态的要求验算变形。
　　验算构件变形时，应采用荷载短期效应组合的设计值。
　　5．1．4 当纵向或横向水平杆的轴线对立杆轴线的偏心距不大于55mm时，立杆稳定性计算中可不考虑此偏心距的影响。
　　5．1．5 50m以下的常用敞开式单、双排脚手架，当采用本规范第6.1.1条规定的构造尺寸，且符合本规范表5.1.7注、第6章构造规定时，其相应杆件可不再进行设计计算。但连墙件、立杆地基承载力等仍应根据实际荷载进行设计计算。
　　5．1．6 钢材的强度设计值与弹性模量应按表5.1.6采用。



表5.1.6　　钢材的强度设计值与弹性模量（N/mm2）
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　　5．1．7 扣件、底座的承载力设计值应按表5.1.7采用。



表5.1.7　　扣件、底座的承载力设计值（kN）
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　　注：扣件螺栓拧紧扭力矩值不应小于40N·m，且不应大于65N·m
　　5．1．8 受弯构件的挠度不应超过表5.1.8中规定的容许值。



表5.1.8　　受弯构件的挠度
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　　注：l为受弯构件的跨度。
　　5．1．9 受压、受拉构件的长细比不应超过表5.1.9中规定的容许值。



表5.1.9　　受压、受拉构件的容许长细比
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　　注：计算λ时，立杆的计算长度按本规范（5.3.3）式计算但k值取1.00，本表中其它杆件的计算长度l0按l0=μl=1.27l计算。
　　5．2 纵向水平杆、横向水平杆计算
　　5．2．1 纵向、横向水平杆的抗弯强度应按下式计算：
　　σ=M/W≤f （5.2.1）
　　式中 M——弯矩设计值，应按本规范第5.2.2条的规定计算；
　　W——截面模量，应本规范附录B表B采用；
　　f——钢材的抗弯强度设计值，应按本规范表5.1.6采用。
　　5．2．2 纵向、横向水平杆弯矩设计值，应按下式计算：
　　M=1.2MGk+1.4ΣMQk （5.2.2）
　　式中MGk——脚手板自重标准值产生的弯矩；
　　MQk——施工荷载标准值产生的弯矩。
　　5．2．3 纵向、横向水平杆的挠度应符合下式规定：
　　v≤[v] （5.2.3）
　　式中 v——挠度；
　　[v]——容许挠度，应按本规范表5.1.8采用。
　　5．2．4 计算纵向、横向水平杆的内力与挠度时，纵向水平杆宜按三跨连续梁计算，计算跨度取纵距la；横向水平杆宜按简支梁计算，计算跨度l0可按图5.2.4采用；双排脚手架的横向水平杆的构造外伸长度a=500时，其计算外伸长度a1可取300mm。
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（a）双排脚手架；          （b）单排脚手架
1―横向水平杆；2―纵向水平杆；3―立杆
图5.2.4 横向水平杆计算跨度


　　5．2．5 纵向或横向水平与立杆连接时，其扣件的抗滑承载力应符合下式规定：
　　R≤Rc
　　式中 R——纵向、横向水平杆传给立杆的竖向作用力设计值；
　　Rc——扣件抗滑承载力设计值，应按本规范表5.1.7采用。
　　5．3 立杆计算
　　5．3．1 立杆的稳定性应按下列公式计算：
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　　5．3．2 计算立杆段的轴向力设计值N，应按下列公式计算：
　　不组合风荷载时
　　N=1.2（NG1k+NG2k）+1.4ΣNQk （5.3.2－1）
　　组合风荷载时
　　N=1.2（NG1k+NG2k）+0.85×1.4ΣNQk （5.3.2－2）
　　式中NG1k——脚手架结构自重标准值产生的轴向力；
　　NG2k——构配件自重标准值产生的轴向力；
　　ΣNQk——施工荷载标准值产生的轴向力总和，内、外立杆可按一纵距（跨）内离工荷载总和的1/2取值。
　　5．3．3 立杆计算长度l0应按下式计算：
　　l0=kμh （5.3.3）
　　式中 k——计算长度附加系数，其值取1.155。
　　μ——考虑脚手架整体稳定因素的单杆计算长度系数，应按表5.3.3采用；
　　h——立杆步距。



表5.3.3　　脚手架立杆的计算长度系数μ
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　　5．3．4 由风荷载设计值产生的立杆段弯矩Mw，可按下式计算：
　　Mw=0.85×1.4Mwk=0.85×1.4ωklah2/10 （5.3.4）
　　式中 Mwk——风荷载标准值产生的弯矩；
　　ww——风荷载标准值，应按本规范（4.2.3）式计算；
　　la——立杆纵距。
　　5．3．5 立杆稳定性计算部位的确定应符合下列规定：
　　（1） 当脚手架搭设尺寸采用相同的步距、立杆纵距、立杆横距和连墙件间距时，应计算底层立杆段；
　　（2） 当脚手架搭设尺寸中的步距、立杆纵距、立杆横距和连墙件间距有变化时，除计算底层产杆段外，还必须对出现最大步距或最大立杆纵距、立杆横距、连墙件间距等部位的立杆段进行验算；
　　（3） 双管立杆变截面处主立杆上部单根立杆的稳定性，应按本规范公式5.3.1－1或5.3.1－2进行计算。
　　5．3．6 当立杆采用单管时，敞开式、全封闭、半封闭脚手架的可搭设高度Hs，应按下列公式计算并取小者。但当符合本规范第4.3.2条规定时，可仅计算（5.3.6－1）式：
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　　5．3．7 当按本规范第5.3.6条计算的脚手架搭设高度Hs等于或大于26m时，可按下式调整且不宜超过50m；
　　[H]=Hs/（1+0.001Hs） （5.3.7）
　　式中 [H]——脚手架搭设高度限值（m）。
　　5．3．8 高度超过50m的脚手架，可采用双管立杆、分段悬挑或分段卸荷等有效措施，必须另行专门设计。
　　5．4 连墙件计算
　　5．4．1 连墙件的强度、稳定性和连接强度应按现行国家标准《冷弯薄壁型钢结构技术规范》（GBJ 18）、《钢结构设计规范》（GBJ 17）、《混凝土结构设计规范》（GBJ 10）等的规定计算。
　　（1） 连墙件的轴向力设计值应按下式计算：
　　N1=Nlw+No （5.4.1）
　　式中 Nl——连墙件轴向力设计值（kN）；
　　Nlw——风荷载产生的连墙件轴向力设计值，应按本规范第5.4.2条的规定计算；
　　No——连墙件约束脚手架平面外变形所产生的轴向力（kN），单排架取3，双排架取5。
　　（2） 扣件连墙件的连接扣件应按本规范5.2.5条的规定验算抗滑承载力。
　　（3） 螺栓、焊接连墙件与预埋件的设计承载力应大于扣件抗滑承载力设计值Rc。
　　5．4．2 由风荷载产生的连墙件的轴向力设计值，应按下式计算：
　　Nlw=1.4·wk·Aw （5.4.2）
　　式中Aw——每个连墙件的覆盖面积内脚手架外侧面的迎风面积。
　　5．5 立杆地基承载力计算
　　5．5．1 立杆基础底面的平均压力应满足下式的要求：
　　p≤fg （5.5.1）
　　式中 p——立杆基础底面的平均压力，
　　p=N/A；
　　N——上部结构传至基础顶面的轴向力设计值；
　　A——基础底面积；
　　fg——地基承载力设计值，应按本规范公式5.5.2计算。
　　5．5．2 地基承载力设计值应按下式计算：
　　fg=kc·fgk （5.5.2）
　　式中 kc——脚手架地基承载力调整系数，应按本规范第5.5.3条的规定采用；
　　fgk——地基承载力标准值，应按现行国家标准《建筑地基础设计规范》（GBJ 7）附录五的规定采用。
　　5．5．3 地基承载力调整系数kc，对碎石土、砂土、回填土应取0.4；对粘土应取0.5；对岩石、混凝土应取1.0。
　　5．5．4 对搭设在楼面上的脚手架，应对楼面承载力进行验算。
　　5．6 模板支架计算
　　5．6．1 参与模板支架荷载效应组合的各项荷载及其荷载标准值应符合现行国家标准《混凝土结构工程施工及验收规范》（GB 50204）的有关规定。
　　5．6．2 模板支架立杆的稳定性应按本规范公式（5.3.1－1）、（5.3.1－2），（5.3.4）计算，其中轴向力设计值和计算长度的计算应符合下列规定：
　　（1） 模板支架立杆的轴向力设计值N，应按下列公式计算：
　　不组合风荷载时
　　N=1.2ΣNGk+1.4ΣNQk （5.6.2－1）
　　组合风荷载时
　　N=1.2ΣNGk+0.85×1.4ΣNQk （5.6.2－2）
　　式中 ΣNGk——模板及支架自重、新浇混凝土自重与钢筋自重标准值产生的轴向力总和；
　　ΣNQk——施工人员及施工设备荷载标准值、振捣混凝土时产生的荷载标准值产生的轴向力总和。
　　（2） 模板支架立杆的计算长度lo，应按下式计算：
　　lo=h+2a （5.6.2）
　　式中 h——支架立杆的步距；
　　a——模板支架产杆伸出顶层横向水平杆中心线至模板支撑点的长度。
　　5．6．3 模板支架立杆的压缩变形值在自重和风荷载作用下的抗倾覆计算，应符合现行国家标准《混凝土结构工程施工及验收规范》（GB 50204）的有关规定。



　　6 构造要求
　　6．1 常用脚手架设计尺寸
　　6．1．1 在符合本规范第4.3.2条规定时，常用敞开式单、双排脚手架结构的设计尺寸，宜按表6.1.1－1、表6.1.1－2采用。



表6.1.1－1　　常用敞开式双排脚手架的设计尺寸（m）
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　　注：1．表中所示2+2+4×0.35（kN/m2），包括下列荷载：
　　2+2（kN/m2）是二层装修作业层施工荷载；
　　4×0.35（kN/m2）包括二层作业层脚手板，另两层脚手板是根据本规范第7.3.12条的规定确定；
　　2．作业层横向水平杆间距，应按不大于la/2设置。



表6.1.1－2　　常用敞开式单排脚手架的设计尺寸（m）
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　　注：同表6.1.1－1
　　6．2 纵向水平杆、横向水平杆、脚手板
　　6．2．1 纵向水平杆的构造应符合下列规定：
　　（1） 纵向水平杆宜设置在立杆内侧，其长度不宜小于3跨；
　　（2） 纵向水平杆接长宜采用对接扣件连接，也可采用搭接。对、接、搭接应符合下列规定：
　　1） 纵向不平杆的对接扣件应交错布置：两根相邻纵向水平杆的接头不宜设置在同步或同跨内1；不同步或不同跨两个相邻接头在水平方向错开的距离不应小于500mm；各接头中心至最近主节点的距离不宜大于纵距的1/3（图6.2.1－1）；
　　2） 搭接长度不应小于1m，应等间距设置3个旋转扣件固定，端部扣件盖板边缘至搭接纵向水平杆杆端的距离不应小于100mm；
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（a）接头不在同步内（立面）；（b）接头不在同跨内（平面）
　　1―立杆；2―纵向水平杆；3―横向水平杆
　　图6.2.1－1 纵向水平杆对接接头布置


　　3） 当使用冲压钢脚手板、木脚手板、竹串片脚手板时，纵向水平杆应作为横向水平杆的支座，用直角扣件固定在立杆上；当使用竹笆脚手板时，纵向水平杆应采用直角扣件固定在横向水平杆上，并应等间距设置，间距不应大于400mm（图6.2.1－2）。
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1―立杆；2―纵向水平杆；3―横向水平杆；4―竹笆脚手板；5―其它脚手板
　　图6.2.1－2 铺竹笆脚手板时纵向水平杆的构造


　　6．2．2 横向水平杆的构造应符合下列规定：
　　（1） 主节点处必须设置一根横向水平杆，用直角扣件扣接且严禁拆除。主节点处两个直角扣件的中心距不应大于150mm。在双排脚手架中，靠墙一端的外伸长度a（图5.2.4）不应大于0.4l，且不应大于500mm；
　　（2） 作业层上非主节点处的横向不平杆，宜根据支承脚手板的需要等间距设置，最大间距不应大于纵距的1/2；
　　（3） 当使用冲压钢脚手板、木脚手板、竹串片脚手板时，双排脚手架的横向水平杆两端均应采用直角扣件固定在纵向水平杆上；单排脚手架的横向水平杆的一端，应用直角扣件固定在纵向水平杆上，另一端应插入墙内，插入长度不应小于180mm。
　　（4） 使用竹笆脚手板时，双排脚手架的横向水平杆两端。应用直角扣件固定在立杆上；单排脚手架的横向水平杆的一端，应用直角扣件固定在立杆上，另一端应插入墙内，插入长度亦不应小于180mm。
　　6．2．3 脚手板的设置应符合下列规定：
　　（1） 作业层脚手板应铺满、铺稳，离开墙面120~150mm；
　　（2） 冲压钢脚手板、木脚手板、竹串片脚手板等，应设置在三根横向水平杆上。当脚手板长度小于2m时，可采用两根横向水平杆支承，但应将脚手板两端与其可靠固定，严防倾翻。此三种脚手板的铺设可采用对接平铺，亦可采用搭接铺设。脚手板对接平铺时，接头处必须设两根横向水平杆，脚手板外伸长应取130~150mm，两块脚手板外伸长度的和不应大于300mm（图6.2.3a）；脚手板搭接铺设时，接头必须支在横向水平杆上，搭接长度应大于200mm，其伸出横向水平杆的长度不应小于100mm（图6.2.3b）。
　　（3） 竹笆脚手板应按其主竹筋垂直于纵向水平杆方向铺设，且采用对接平铺，四个角应用直径1.2mm的镀锌钢丝固定在纵向水平杆上。
　　（4） 作业层端部脚手板探头长度应取150mm，其板长两端均应与支承杆可靠地固定。
　　 

[image: image20.jpg]



（a）脚手板对接；（b）脚手板搭接
　　图6.2.3 脚手板对接、搭接构造


　　6．3 立杆
　　6．3．1 每根立杆底部应设置底座或垫板。
　　6．3．2 脚手架必须设置纵、横向扫地杆。纵向扫地杆应采用直角扣件固定在距底座上皮不大于200mm处的立杆上。横向扫地杆亦应采用直角扣件固定在紧靠纵向扫地杆下方的立杆上。当产杆基础不在同一高度上时，必须将高处的纵向扫地杆向低处延长两跨与立杆固定，高低差不应大于1m。靠边坡上方的立杆轴线到边坡的距离不应小于500mm（图6.3.2）。
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1―横向扫地杆；2―纵向扫地杆
　　图6.3.2 纵、横向扫地杆构造


　　6．3．3 脚手架底层步距不应大于2m（图6.3.2）。
　　6．3．4 立杆必须用连墙件与建筑物可靠连接，连墙件布置间距宜按本规范表6.4.1采用。
　　6．3．5 立杆接长除顶层顶步可采用搭接处，其余各层各步接头必须采用对接扣件连接。对接、搭接应符合下列规定：
　　（1） 立杆上的对接扣件应交错布置：两根相邻立杆的接头不应设置在同步内，同步内隔一根立杆的两个相隔接头在高度方向错开的距离不宜小于500mm；各接头中心至主节点的距离不宜大于步距的1/3；
　　（2） 搭接长度不应小于1m，应采用不少于2个旋转和扣件固定，端部扣件盖板的边缘至杆端距离不应小于100mm。
　　6．3．6 立杆顶端宜高出女儿墙上皮1m，高出檐口上皮1.5m。
　　6．3．7 双管立杆中副立杆的高度不应低于3步，钢管长度不应小于6m。
　　6．4 连墙件
　　6．4．1 连墙件数量的设置除应满足本规范第5.3节、第5.4.1、5.4.2条计算要求外，尚应符合表6.1的规定。



表6.4.1　　连墙件布置最大间距
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　　注：h——步距；la——纵距。
　　6．4．2 连墙件的布置应符合下列规定：
　　（1） 宜靠近主节点设置，偏离主节点的距离不应大于300mm；
　　（2） 应从底层第一步纵向水平杆处开始设置，当该处设置有困难时，应采用其它可靠措施固定；
　　（3） 宜优先采用菱形布置，也可采用方形、矩形布置；
　　（4） 一字型、开口型脚手架的两端必须设置连墙件，连墙件的垂直间距不应大于建筑物的层高，并不应大于4m（2步）。
　　6．4．3 对高度在24m以下的单、双排脚手架，宜采用刚性连墙件与建筑物可靠连接，亦可采用拉筋和顶撑配合使用的附墙连接方式。严禁使用仅有拉筋的柔性连墙件。
　　6．4．4 对高度24m以上的双排脚手架，必须采用刚性连墙件与建筑物可靠连接。
　　6．4．5 连墙件的构造应符合下列规定：
　　（1） 连墙件中的连墙杆或拉筋宜呈水平设置，当不能水平设置时，与脚手架连接的一端应下斜连接，不应采用上斜连接；
　　（2） 连墙件必须采用可承受拉力和压力的构造。采用拉筋必须配用顶撑，顶撑应可靠地顶在混凝土圈梁、柱等结构部位。拉筋应采用两根以上直径4mm的钢丝拧成一股，使用的不应少于2股；亦可采用直径不小于6mm的钢筋。
　　6．4．6 当脚手架下部暂不能设连墙件时可搭设抛撑。抛撑应采用通长杆件与脚手架可靠连接，与地面的倾角应在45°~60°之间；连接点中心至主节点的距离不应大于300mm。抛撑应在连墙件搭设后方可拆除。
　　6．4．7 架高超过40m且有风涡流作用时，应采取抗上升翻流作用的连墙措施。
　　6．5 门洞
　　6．5．1 单、双排脚手架门洞宜采用上升斜杆、平行弦杆桁架结构型式（图6.5.1），斜杆与地面的倾角α应在45°~60°之间。门洞桁架的型式宜按下列要求确定：
　　（1） 当步距（h）小于纵距（la）时，应采用A型；
　　（2） 当步距（h）大于纵距（la）时，应采用B型，并应符合下列规定：
　　1） h=1.8m时，纵距不应大于1.5mm；
　　2） h=2.0m时，纵距不应大于1.2mm。
　　6．5．2 单、双排脚手架门洞桁架的构造应符合下列规定：
　　（1） 单排脚手架门洞处，应在平面桁架（图6.5.1中ABCD）的每一节间设置一根斜腹杆；双排脚手架门洞处的空间桁架，除下弦平面外，应在其余5个平面内的图示节间设置一根斜腹杆（图6.5.1中1－1、2－2、3－3剖面）；
　　（2） 斜腹杆宜采用旋转扣件固定在与之相交的横向水平杆的伸出墙上，旋转扣件中心线至主节点的距离不宜大于150mm。当斜腹杆在1跨内跨越2个步距（图6.5.1A型）时，宜在相交的纵向水平杆处，增设一根横向水平杆，将斜腹杆固定在其伸出端上；
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（a）挑空一根立杆（A型）；（b）挑空二根立杆（A型）；（c）挑空一根立杆（B型）；（d）挑空二根立杆（B型）；
　　1―防滑扣件；2―增设的横向水平杆；3―副立杆；4―主立杆
　　图6.5.1 门洞处上升斜杆、平行弦杆桁架


[image: image24.jpg]



1－增设的纵向水平杆
　　图6.5.3 单排脚手架过窗洞构造


　　（3） 斜腹杆宜采用通长杆件，当必须接长使用时，宜采用对接扣件连接，也可采用搭接，搭接构造应符合本规范第6.3.5条的规定。
　　6．5．3 单排脚手架过窗洞时应增设立杆或增设一根纵向水平杆（图6.3.5）。
　　6．5．4 门洞桁架下的两侧立杆应为双管立杆，副立杆高度应高于门洞口1~2步。
　　6．5．5 门洞桁架中伸出上下弦杆的杆件端头，均应增设一个防滑扣件（图6.5.1），该扣件宜紧靠主节点处的扣件。
　　6．6 剪刀撑与横向斜撑
　　6．6．1 双排脚手架应设剪刀撑与横向斜撑，单排脚手架应设剪刀撑。
　　6．6．2 剪刀撑的设置应符合下列规定：
　　（1） 每道剪刀撑跨越立杆的根数宜按表6.6.2的规定确定。每道剪刀撑宽度不应小于4跨，且不应小于6m，斜杆与地面的倾角宜在45°~60°之间；



表6.6.2　　剪刀撑跨越立杆的最多根数
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　　（2） 高度在24m以下的单、双排脚手架，均必须在外侧立面的两端各设置一道剪刀撑，并应由底至顶连续设置；中间各道剪刀撑之间的净距不应大于15m（图6.6.2）；
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图6.6.2 剪刀撑布置



　　（3） 高度在24m以上的双排脚手架应在外侧立面整个长度和高度上连续设置剪刀撑；
　　（4） 剪刀撑斜杆的接长宜采用搭接，搭接应符合本规范第6.3.5条的规定；
　　（5） 剪刀撑斜杆应用旋转扣件固定在与之相交的横向水平杆的伸出端或立杆上，旋转扣件中心线至主节点的距离不宜大于150mm。
　　6．6．3 横向斜撑的设置应符合下列规定：
　　（1） 横向斜撑应在同一节间，由底至顶层呈之字型连续布置，斜撑的固定应符合本规范第6.5.2条第2款的规定；
　　（2） 一字型、开口型双排脚手架的两端均必须设置横向斜撑，中间宜每隔6跨设置一道；
　　（3） 高度在24m以下的封闭型双排脚手架可不设横向斜撑，高度在24m以上的封闭型脚手 架，除拐角应设置横向斜撑外，中间应每隔6跨设置一道。
　　6．7 斜道
　　6．7．1 人行并兼作材料运输的斜道的型式宜按下列要求确定：
　　（1） 高度不大于6m的脚手架，宜采用一字型斜道；
　　（2） 高度大于6m的脚手架，宜采用之字型斜道；
　　6．7．2 斜道的构造应符合下列规定：
　　（1） 斜道宜附着外脚手架或建筑物设置；
　　（2） 运料斜道宽度不宜小于1.5m，坡度宜采用1∶6，人行斜道宽度不宜小于1m，坡度宜采用1∶3；
　　（3） 拐弯处应设置平台，其宽度不应小于斜道宽度；
　　（4） 斜道两侧及平台外围均应设置栏杆及挡脚板。栏杆高度应为1.2m，挡脚板高度不应小于180mm；
　　（5） 运料斜道两侧、平台外围和端部均应按本规范第6.4.1~6.4.6条的规定设置连墙件；每两步应加设水平斜杆；应按本规范第6.6.2和6.6.3条的规定设置剪刀撑和横向斜撑。
　　6．7．3 斜道脚手板构造应符合下列规定：
　　（1） 脚手板横铺时，应在横向水平杆下增设纵向支托杆，纵向支托杆间距不应大于500mm；
　　（2） 脚手板顺铺时，接头宜采用搭接；下面的板头应压住上面的板头，板头的凸棱外宜采用三角木填顺；
　　（3） 人行斜道和运料斜道的脚手板上应每隔250~300mm设置一根防滑木条，木条厚度宜为20~30mm。
　　6．8 模板支架
　　6．8．1 模板支架立杆的构造应符合下列规定：
　　（1） 模板支架立杆的构造应符合本规范第6.3.1、6.3.2、6.3.3、6.3.5条的规定；
　　（2） 支架立杆应竖直设置，2m高度的垂直允许偏差为15mm；
　　（3） 设支架立杆根部的可调底座，当其伸出长度超过300mm时，应采用取可靠措施固定；
　　（4） 当梁模板支架立杆采用单根立杆时，立杆应设在梁模板中心线外，其偏心距不应大于25mm。
　　6．8．2 满堂模板支架的支撑设置应符合下列规定：
　　（1） 满堂模板支架四边与中间每隔四排支架立杆应设置一道纵向剪刀撑，由底至顶连续设置；
　　（2） 高于4m的模板支架，其两端与中间每隔4排立杆从顶层开始向下每隔2步设置一道水平剪刀撑；
　　（3） 剪刀撑的构造应符合本规范第6.6.2条的规定。



　　7 施工
　　7．1 施工准备
　　7．1．1 单位工程负责人应按施工组织设计中有关脚手架的要求，向架设和使用人员进行技术交底。
　　7．1．2 应按本规范第8.1.1~8.1.5条的规定和施工组织设计的要求对钢管、扣件、脚手板等进行检查验收，不合格产品不得使用。
　　7．1．3 经检验合格的构配件应按品种、规格分类，堆放整齐、平稳，堆放场地不得有积水。
　　7．1．4 应清除搭设场地杂物，平整搭设场地，并使排水畅通。
　　7．1．5 当脚手架基础下有设备基础、管沟时，在脚手架使用过程中不应开挖，否则必须采取加固措施。
　　7．2 地基与基础
　　7．2．1 脚手架地基与基础的施工，必须根据脚手架搭设高度、搭设场地土质情况与现行国家标准《地基与基础工程施工及验收规范》（GBJ 202）的有关规定进行。
　　7．2．2 脚手架底座底面标高宜于自然地坪50mm。
　　7．2．3 脚手架基础经验收合格后，应按施工组织设计的要求放线定位。
　　7．3 搭设
　　7．3．1 脚手架必须配合施工进度搭设，一次搭设高度不应超过相邻连墙件以上二步。
　　7．3．2 每搭完一步脚手架后，应按本规范表8.2.4的规定校正步距、纵距、横距及立杆的垂直度。
　　7．3．3 底座安放应符合下列规定：
　　（1） 底座、垫板均应准确地放在定位线上；
　　（2） 垫板宜采用长度不少于2跨、厚度不小于50mm的木垫板，也可采用槽钢。
　　7．3．4 立杆搭设应符合下列规定：
　　（1） 严禁将外径48mm与51mm的钢管混合使用；
　　（2） 相邻立杆的对接扣件不得在同一高度内，错开距离应符合本规范第6.3.5条的规定；
　　（3） 开始搭设立杆时应每隔6跨设置一根抛撑，直至连墙件安装稳定后，方可根据情况拆除；
　　（4） 当搭至有连墙件的构造点时，在搭设完该处的立杆、纵向水平杆、横向水平杆后，应立即设置连墙件；
　　（5） 顶层立杆搭接长度与立杆顶端伸出建筑物的高度应符合本规范第6.3.5、6.3.6条的规定。
　　7．3．5 纵向水平杆搭设应符合下列规定：
　　（1） 纵向水平杆的搭设应符合本规范第6.2.1条的构造规定；
　　（2） 在封闭型脚手架的同一步中，纵向水平杆应四周交圈，用直角扣件与内外角部立杆固定。
　　7．3．6 横向水平杆搭设应符合下列规定：
　　（1） 搭设横向水平杆应符合本规范第6.2.2条的构造规定；
　　（2） 双排脚手架横向水平杆的靠墙一端至墙装饰面的距离不宜大于100mm；
　　（3） 单排脚手架的横向水平杆不应设置在下列部位：
　　1） 设计上不允许留脚手眼的部位；
　　2） 过梁上与过梁两端成60°角的三角形范围内及过梁净跨度1/2的高度范围内；
　　3） 宽度小于1m的窗间墙；
　　4） 梁或梁垫下及其两侧各500mm的范围内；
　　5） 砖砌体的门窗洞口两侧200mm和转角处450mm的范围内；其它砌体的门窗洞口两侧300mm和转角处600mm的范围内；
　　6） 独立或附墙砖柱。
　　7．3．7 纵向、横向扫地杆搭设应符合本规范第6.3.2条的构造规定。
　　7．3．8 连墙件、剪刀撑、横向斜撑等的搭设应符合下列规定：
　　（1） 连墙件搭设应符合本规范第6.4节的构造规定。当脚手架施工操作层高出连墙件二步时，应采取临时稳定措施，直到上一层连墙件搭设完后方可根据情况拆除；
　　（2） 剪刀撑、横向斜撑搭设应符合本规范第6.6节的规定，并应随立杆、纵向和横向水平杆等同步搭设，各底层斜杆下端均必须支承在垫块或垫板上。
　　7．3．9 门洞搭设应符合本规范第6.5节的构造规定。
　　7．3．10 扣件安装应符合下列规定：
　　（1） 扣件规格必须与钢管外径（φ48或φ51）相同；
　　（2） 螺栓拧紧扭力矩不应小于40N·m，且不应大于65N·m；
　　（3） 在主节点处固定横向水平杆、纵向水平杆、剪刀撑、横向斜撑等用的直角扣件、旋转扣件的中心点的相互距离不应大于150mm；
　　（4） 对接扣件开口应朝上或朝内；
　　（5） 各杆件端头伸出扣件盖板边缘长度不应小于100mm。
　　7．3．11 作业层、斜道的栏杆和挡脚板的搭设应符合下列规定（图7.3.11）；
　　（1） 栏杆和挡脚板均应搭设在外立杆的内侧；
　　（2） 上栏杆上皮高度应为1.2m；
　　（3） 挡脚板高度不应小于180mm；
　　（4） 中栏杆应居中设。
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1―上栏杆；2―外立杆；3―挡脚板；4―中栏杆
　　图7.3.11 栏杆与挡脚板构造


　　7．3．12 脚手板的铺设应符合下列规定：
　　（1） 脚手架应铺满、铺稳，离开墙面120~150mm；
　　（2） 采用对接或搭接时均应符合本规范第6.2.3条的规定；脚手板探头应用直径3.2mm镀锌钢丝固定在支承杆件上；
　　（3） 在拐角、斜道平台口处的脚手板，应与横向水平杆可靠连接，防止滑支；
　　（4） 自顶层作业层的脚手板下计，宜每隔12m满铺一层脚手板。
　　7．3．13 模板支架搭设除应符合本规范第6.8节构造规定外，尚应符合现行国家标准《混凝土结构工程施工及验收规范》（GB 50204）的有关规定。
　　7．4 拆除
　　7．4．1 拆除脚手架的准备工作应符合下列规定：
　　（1） 应全面检查脚手架的扣件连接、连墙件、支撑体系等是否符合构造要求；
　　（2） 应根据检查结果补充完善施工组织设计中的拆除顺序和措施，经主管部门批准后方可实施；
　　（3） 应由单位工程负责人进行拆除安全技术交底；
　　（4） 应清除脚手架上杂物及地面障碍物。
　　7．4．2 拆除脚手架时，应符合下列规定：
　　（1） 拆除作业必须由上而下逐层进行，严禁上下同时作业；
　　（2） 连墙件必须随脚手架逐层拆除，严禁先将连墙件整层或数层拆除后再拆脚手架；分段拆除高差不应大于2步，如高差大于2步，应增设连墙件加固；
　　（3） 当脚手架拆至下部最后一根长立杆的高度（约6.5m）时，应先在适当位置搭设临时抛撑加固后，再拆除连墙件；
　　（4） 当脚手架采取分段、分立面拆除时，对不拆除的脚手架两端，应先按本规范第6.4.32条第4款、第6.6.3条第1、2款的规定设置连墙件和横向斜撑加固。
　　7．4．3 卸料时应符合下列规定：
　　（1） 各构配件严禁抛掷至地面；
　　（2） 运至地面的构配件应按本规范第8.1.2~8.1.5条的规定及时检查、整修与保养，并按品种、规格随时码堆存放。



　　8 检查与验收
　　8．1 构配件检查与验收
　　8．1．1 新钢管的检查应符合下列规定；
　　（1） 应有产品质量合格证；
　　（2） 应有质量检验报告，钢管材质检验方法应符合现行国家标准《金属拉伸试验方法》（GB/T 228）的有关规定，质量应符合本规范第3.1.1条的规定；
　　（3） 钢管表面应平直光滑，不应有裂缝、结疤、分层、错位、硬弯、毛刺、压痕和深的划道；
　　（4） 钢管外径、壁厚、端面等的偏差，应分别符合本规范表8.1.5的规定；
　　（5） 钢管必须涂有防锈漆。
　　8．1．2 旧钢管的检查应符合下列规定：
　　（1） 表面锈蚀深度应符合本规范表8.1.5序号3的规定。锈蚀检查应每年一次。检查时，应在锈蚀严重的钢管中抽取三根，在每根锈蚀严重的部位横向截断取样检查，当锈蚀深度超过规定值时不得使用；
　　（2） 钢管弯曲变形应符合本规范表8.1.5序号4的规定。
　　8．1．3 扣件的验收应符合下列规定：
　　（1） 新扣件应有生产许可证、法定检测单位的测试报告和产品质量合格证。当对扣件质量有怀疑时，应按现行国家标准《钢管脚手架扣件》（GB 15831）的规定抽样检测；
　　（2） 旧扣件使用前应进行质量检查，有裂缝、变形的严禁使用，出现滑丝的螺栓必须更换；
　　（3） 新、旧扣件均应进行防锈处理。
　　8．1．4 脚手板的检查应符合下列规定：
　　（1） 冲压钢脚手板的检查应符合下列规定：
　　1） 新脚手板应有产品质量
　　2） 尺寸偏差应符合本规范表8.1.5序号5的规定，且不得有裂纹、开焊与硬弯；
　　3） 新、旧脚手板均应涂防锈漆。
　　（2） 木脚手板的检查应符合下列规定：
　　1） 木脚手板的宽度不宜小于200mm，厚度不应小于50mm；其质量应符合本规范第3.3.3条的规定；腐朽的脚手板不得使用；
　　2） 竹笆脚手板、竹串片脚手板的材料应符合规范第3.3.4条的规定。
　　8．1．5 构配件的偏差应符合表8.1.5的规定。



表8.1.5　　构配件的允许偏差
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　　8．2 脚手架检查与验收
　　8．2．1 脚手架及其地基基础应在下列阶段进行检查与验收：
　　（1） 基础完工后及脚手架搭设前；
　　（2） 作业层上施加荷载前；
　　（3） 每搭设完10~13m高度后；
　　（4） 达到设计高度后；
　　（5） 遇有六级大风与大雨后；寒冷地区开冻后；
　　（6） 停用超过一个月。
　　8．2．2 进行脚手架检查、验收时应根据下列技术文件：
　　（1） 本规范第8.2.3~8.2.5条的规定；
　　（2） 施工组织设计及变更文件；
　　（3） 技术交底文件。
　　8．2．3 脚手架使用中，应定期检查下列项目：
　　（1） 杆件的设置和连接，连墙件、支撑、门洞桁架等的构造是否符合要求；
　　（2） 地基是否积水，底座是否松动，立杆是否悬空；
　　（3） 扣件螺栓是否松动；
　　（4） 高度在24m以上的脚手架，其立杆的沉降与垂直度的偏差是否符合本规范表8.2.4项次1、2的规定；
　　（5） 安全防护措施是否符合要求；
　　（6） 是否超载。
　　8．2．4 脚手架搭设的技术要求、允许偏差与检验方法，应符合表8.2.4的规定。



表8.2.4　　脚手架搭设的技术要求、允许偏差与检验方法
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　　注：图中1―立杆；2―纵向水平杆；3―横向水平杆；4―剪刀撑。



　　8．2．5 安装后的扣件螺栓拧紧扭力矩应采用扭力板手检查，抽样方法应按随机分布原则进行。抽样检查数目与质量判定标准，应按表8.2.5的规定确定。不合格的必须重新拧紧，直至合格为止。



表8.2.5　　扣件拧紧抽样检查数目及质量判定标准
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　　9 安全管理
　　9．0．1 脚手架搭设人员必须是经过按现行国家标准《特种作业人员安全技术考核管理规则》（GB 5036）考核合格的专业架子工。上岗人员应定期体检，合格者方可持证上岗。
　　9．0．2 搭设脚手架人员必须戴安全帽、系安全带、穿防滑鞋。
　　9．0．3 脚手架的构配件质量与搭设质量，应按本规范第8章的规定进行检查验收，合格后方准使用。
　　9．0．4 作业层上的施工荷载应符合设计要求，不得超载。不得将模板支架、缆风绳、泵送混凝土和砂浆的输送管等固定在脚手架上；严禁悬挂起重设备。
　　9．0．5 当有六级及六级以上大风和雾、雨、雪天气时应停止脚手架搭设与拆除作业。雨、雪后上架作业应有防滑措施，并应扫除积雪。
　　9．0．6 脚手架的安全检查与维护，应按本规范第8.2.2~8.2.5条的规定进行。安全网应按有关规定搭设或拆除。
　　9．0．7 在脚手架使用期间，严禁拆除下列杆件：
　　（1） 主节点处的纵、横向水平杆，纵、横向扫地杆；
　　（2） 连墙件。
　　9．0．8 不得在脚手架基础及其邻近处进行挖掘作业，否则应采取安全措施，并报主管部门批准。
　　9．0．9 临街搭设脚手架时，外侧应有防止坠物伤人的防护措施。
　　9．0．10 在脚手架上进行电、气焊作业时，必须有防火措施和专人看守。
　　9．0．11 工地临时用电线路的架设及脚手架接地、避雷措施等，应按现行行业标准《施工现场临时用电安全技术规范》（JGJ 46）的有关规定执行。
　　9．0．12 搭拆脚手架时，地面应设围栏和警戒标志，并派专人看守，严禁非操作人员入内。



 

附录A

扣件式钢管脚手架每米立杆承受的结构自重、常用构配件与材料自重、挡风系数


表A－1　　φ48×3.5钢管脚手架每米立杆承受的结构自重标准值gk（kN/m）

[image: image33.png]k) HFER Y B (m)
(m) 12 L5 18 20 21
0 B 01581 01723 01865 01058 0.2004
R 01489 01611 01734 01815 01856
s 3 01473 01601 01732 01818 01361
R 01379 01491 01601 01674 01711
L0 3 01384 01505 01626 01706 01746
R 01291 01394 01495 01562 01506
30 B 01253 01360 01467 01530 01575
R 01161 01243 01337 01395 01424
2w 3 01195 01298 01405 01471 01504
R 01094 01176 01259 01312 01338





　　注：1．双排脚手架每米立杆承受的结构自重标准值是指内、外立杆的平均值；单排脚手架每米立杆承受的结构自重标准值系按双排脚手架外立杆等值采用；
　　2．当采用φ51×3钢管时，每米立杆承受结构自重标准值可按表中数值乘以0.96采用。



表A－2　　常用构配件与材料、人员的自重
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表A－3　　敞开式单、双排扣件式钢管（φ48×3.5mm）脚手架的挡风系数φ值

[image: image35.png]) HOBE (m)

(m) 12 15 15 20
12 0.115 0.105 0.099 0.097
135 0.110 0.100 0.093 0.091
15 0.105 0.095 0.089 0.087
15 0.099 0.089 0.083 0.080
20 0.096 0.086 0.080 0.077





　　注：当采用φ51×3钢管时，表中系数乘以1.06。



 

附录B

钢管截面特性


表B　　钢管截面特性
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　　附录C

Q235－A钢轴心受压构件的稳定系数


表C　　稳定系数φ表

[image: image37.png]3 ] 1 2 3 gl 5 6 7 3 9

0| 1000 | 0.097 | 0.095 | 0.092 | 0.089 | 0.087 | 0.4 | 0.081 | 0.079 | 0.076
10 | 0.074 | 0.071 | 0.968 | 0.066 | 0.063 | 0.060 | 0.058 | 0.055 | 0.052 | 0.049
20| 0.047 | 0.044 | 0.041 | 0.038 | 0.036 | 0.933 | 0.030 | 0.027 | 0.024 | 0.921
30| 0.013 [ 0.015 | 0.012 | 0.009 | 0.006 | 0.003 | 0.399 | 0.806 | 0.893 | 0.880
40| 0.886 | 0.882 | 0879 | 0.875 | 0.872 | 0.863 | 0.864 | 0.861 | 0.858 | 0.855
50| 0.852 | 0.840 | 0.846 | 0.843 | 0.839 | 0.836 | 0.832 | 0.820 | 0.825 | 0.822
60| 0.813 | 0.814 | 0.810 | 0.806 | 0.802 | 0.797 | 0.793 | 0.789 | 0.784 | 0.779
70| 0.775 | 0.770 | 0.765 | 0.760 | 0.755 | 0.750 | 0.744 | 0.739 | 0.733 | 0.728
80| 0.722 [ 0.716 | 0.710 | 0.704 | 0.698 | 0.692 | 0.686 | 0.680 | 0.673 | 0.667
00| 0.661 | 0.654 | 0.648 | 0.641 | 0.654 | 0.626 | 0.618 | 0.611 | 0.603 | 0.505
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100 | 0.588 | 0.580 | 0.573 | 0.566 | 0.558 | 0.551 | 0.544 | 0.537 | 0.530 | 0.523
110 0.516 | 0.509 | 0.502 | 0.496 | 0489 | 0.483 | 0.476 | 0.470 | 0.464 | 0.458
120 | 0.452 | 0.446 | 0440 | 0.434 | 042 | 0.423 | 0.417 | 0.412 | 0.406 | 0.401
130 | 0.306 | 0.391 | 0.386 | 0.381 | 0.376 | 0.371 | 0.367 | 0.362 | 0.357 | 0.353
140 | 0340 | 0.344 | 0.340 | 0.336 | 0.332 | 0.328 | 0.324 | 0.320 | 0.316 | 0.312
150 | 0.308 | 0.305 | 0.301 | 0.208 | 0.294 | 0.201 | 0.287 | 0.284 | 0.281 | 0.277
160 | 0.274 | 0.271 | 0.268 | 0.265 | 0.262 | 0.250 | 0.256 | 0.253 | 0.251 | 0.248
70 | 0.245 | 0.243 | 0.240 | 0.237 | 0.235 | 0.232 | 0.230 | 0.227 | 0.225 | 0.223
180 | 0.220 | 0.218 | 0.216 | 0.214 | 0.211 | 0.209 | 0.207 | 0.205 | 0.203 | 0.201
190 | 0199 | 0.197 | 0.195 | 0.193 | 0.191 | 0.189 | 0.188 | 0.186 | 0.184 | 0.182
200 | 0.180 | 0079 | 0.177 | 0.075 | 0.174 | 0.172 | 0.171 | 0.169 | 0.167 | 0.166
210 | 0.164 | 0.163 | 0.161 | 0.160 | 0.150 | 0.157 | 0.156 | 0.154 | 0.153 | 0.152
220 [ 0.150 | 0.149 | 0.148 | 0.146 | 0.145 | 0.144 | 0.143 | 0.141 | 0.140 | 0.139
230 | 0.138 | 0137 | 0.136 | 0.135 | 0.133 | 0.132 | 0.131 | 0.130 | 0.120 | 0.428
240 [ 0427 | 0126 [ 0.125 | 0.424 | 0.123 | 0.122 | 0.121 | 0120 | 0.119 | 0.118
250 [ 07 [ — -1 - - -1 - e -





　　注：当λ＞250时，φ=7320/λ2
　　本规范用词说明
　　（1） 为便于在执行本规范条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
　　1） 表示很严格，非这样做不可的：
　　正面词采用“必须”；
　　反面词采用“严禁”。
　　2） 表示严格，在正常情况下均应这样做的：
　　正面词采用“应”；
　　反面词采用“不应”或“不得”。
　　3） 表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：
　　正面词采用“宜”；
　　反面词采用“不宜”。
　　表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。
　　（2）条文中指明应按其它有关标准执行的写法为“应按……执行”或“应符合……要求（或规定）”。 

 

建筑施工扣件式钢管脚手架安全技术规范条文说明



　　1 总则
　　1．0．1 本条是扣件式钢管脚手架设计、施工时必须遵循的原则。
　　1．0．2 本条明确指出，本规范仅适用于工业与民用建筑施工用落地式（底撑式）单、双排扣件式钢管脚手架的设计与施工，以及水平混凝土结构工程施工中模板支架的设计与施工。同时还强调了单排脚手架不适用的范围，以利于保证安全。不适用的四种情况是按照现行国家标准《砌体工程施工及验收规范》（GB 50203）第2.0.12条的规定制定的，这些规定在部分省、市、建筑公司已编入操作规程中。
　　1．0．3~1．0．4 这是针对目前施工现场脚手架设计与施工中存在的问题而作的规定，旨在确保脚手架工程做到经济合理、安全可靠，最大限度地防止伤亡事故的发生。
　　1．0．5 关于引用标准的说明：
　　我国扣件式钢管脚手架使用φ48×3.5mm钢管绝大部分是焊接钢管，属冷弯薄壁型钢材，其材料设计强度f值与轴心受压构件的稳定系数φ值，应引用现行国家标准《冷弯薄壁型结构技术规范》（GBJ 18）。在其它情况采用热轧无缝钢管时，则应引用现行国家标准《钢结构设计规范》（GBJ 17）。

　　2 术语、符号
　　2．1 术语
　　本节术语所述脚手架各杆件的位置，示于图1。
　　2．2 符号
　　本规范的符合采用现行国家标准《工程结构设计基本术语和通用符号》（GBJ 132）的规定。
　　 

[image: image39.png]ST





1―外立杆；2―内立杆；3―横向水平杆；4―纵向水平杆；5―栏杆；6―挡脚板；7―直角扣件；8―旋转扣件；9―连墙件；10―横向斜撑；11―主立杆；12―副立杆；13―抛撑；14―剪刀撑；15―垫板；16―纵向扫地杆；17―横向扫地杆；
　　图1 扣件式钢管脚手架各杆件位置。


　　3 构配件
　　3．1 钢管
　　3．1．1 本条规定的说明：
　　（1） 试验表明，脚手架的承载能力由稳定条件控制，失稳时的临界应力一般低于100N/mm2，采用高强度钢材不能充分发挥其强度，采用现行国家标准《碳素结构钢》中Q235－A级钢比较经济合理；
　　（2） 经几十年工程实践证明，采用电焊钢管能满足使用要求，成本比无缝钢管低。为此，在德国、英国的同类标准中也均采用。
　　3．1．2 本条规定的说明：
　　（1） 我国和英、日、德等国几十年的工程实践证明：直径48mm钢管具有使用性能好的特点，所以在各国的标准中都规定采用。鉴于目前仍有一些省、市建筑公司拥有相当数量直径51mm的钢管，从经济考虑不能禁止使用，只能逐步淘汰。建议已使用的单位不要再扩大使用量；
　　（2） 限制钢管的长度与重量是为确保施工安全，运输方便。
　　3．1．3 本条规定了钢管应具备的形状与表面质量，有利于确保钢管受力和立杆对接平衡。
　　3．2 扣件
　　3．2．1 本条的规定表明：本规范在现阶段暂不推荐钢板冲压扣件，其原因是这种扣件尚无标准，难以检查验收，而且盖板受力后又易产生变形，重复使用次数比可锻铸铁扣件少。
　　3．2．2 本条的规定旨在确保质量，因为我国目前各生产厂的扣件螺栓所采用的材质差异较大。检查表明，当螺栓扭力矩达70N·m时，大部分螺栓已滑丝不能使用。
　　3．3 脚手板
　　3．3．1 本条规定旨在便于现场搬运和使用安全。



　　4 荷载
　　4．1 荷载分类
　　4．1．1~4．1．3 本条采用的永久荷载（恒荷载）和可变荷载（活荷载）分类是根据现行国家标准《建筑结构荷载规范》（GBJ 9）第2.1.1条确定的。
　　在进行脚手架设计时，应根据施工要求，在施工组织设计文件中明确规定构配件的设置数量，且在施工过程中不能随意增加。脚手板粘积的建筑砂浆等引起的增重是不利于安全的因素，已在脚手架的设计安全度中统一考虑。
　　4．2 荷载标准值
　　4．2．1 对脚手架恒荷载的取值，说明如下：
　　（1） 对附录A表A－1的说明
　　每米立杆承受的结构自重标准值的计算条件如下：
　　1） 构配件取值；
　　每个扣件自重是按抽样408个的平均值加两倍标准差求得。
　　直角扣件：按每个主节点处二个，每个自重：13.2N/个；
　　旋转扣件：按剪刀撑每个扣接点一个，每个自重：14.6N/个；
　　对接扣件：按每6.5m长的钢管一个，每个自重：18.4N/个；
　　横向水平杆每个主节点一根，取2.2m长；
　　钢管尺寸：φ48×3.5mm，每米自重：38.4N/m。
　　2） 计算图形见图2。
　　由于单排脚手架立杆的构造与双排的外立杆相同，故每米立杆承受的结构自重标准值可按双排的外立杆等值采用。
　　 

[image: image40.png]



图2 每米立杆承受的结构自重标准计算图



　　为简化计算，双排脚手架每米立杆承受的结构自重标准值是采用内、外立杆的平均值。
　　（2） 对表4.2.1－1的说明
　　脚手板的自重，按分别抽样12~50块的平均值加两部标准差求得。
　　4．2．2 本条规定的施工均布活荷载标准值，主要是根据我国长期使用2kN/m2和2.7kN/m2的实际情况，并参考了国外同类标准的荷载系列，如德国为1、2、3kN/m2、英国为0.75、1.5、2.0、2.5、3.0kN/m2确定的。
　　4．2．3 对风荷载的规定说明如下：
　　（1） 现行国家标准《建筑结构荷载规范》规定的风荷载标准值中，还应乘以风振系数βz，以考虑风压脉动对高层结构的影响。考虑到脚手架附着在主体结构上，故取βz=1.0；
　　（2） 对基本风压wo值乘以0.7修正系数，其根据是：
　　《建筑结构荷载规范》的基本风压wo是根据重现期为30年确定的，而脚手架使用期较短，一般为2~5年，遇到强劲风的概率相对要小得多；0.7是参考英国脚手架标准（BS 5973－1981）计算确定；
　　（3） 脚手架的风荷载体型系数分布比较复杂，国内研究不多，仅广东省建筑施工设计研究所对广东国际大厦脚手架做过风洞实验。国外相关标准在脚手架风荷载计算方面也都未给出具体方法。
　　4．2．4 脚手架的风荷载体型系数μs主要按照现行国家标准《建筑结构荷载规范》的规定。
　　应该指出，脚手架上风荷载的作用比较复杂，目前的研究还很不够，尚待积累经验和科学试验，使确定的风荷载体型系数能满足各种情况的需要。
　　对附录A表A－3的说明：
　　敞开式扣件钢管脚手架的挡风系数是由下式计算确定：
　　φ=1.2An/la·h
　　式中 1.2——节点面积增大系数；
　　An——一步一纵距（跨）内钢管的总挡风面积An=（la+h+0.325 lah）d；
　　la——立杆纵距（m）；
　　h——立杆步距（m）；
　　0.325——脚手架立面每平方内剪刀撑的平均长度；
　　d——钢管外径（m）。
　　4．3 荷载效应组合
　　4．3．1 本条明确规定了脚手架的荷载效应组合，但未考虑偶然荷载，这是由于在本规范第9章中，已规定不容许撞击力等作用于脚手架，故本条不考虑爆炸力、撞击力等偶然荷载。
　　4．3．2 鉴于在立杆稳定性计算中，底层立杆的轴向力最大，起控制作用，而当基本风压在0.35kN/m2时，风荷产生的附加应力小于设计强度的5%，故可以忽略风荷载。



　　5 设计计算
　　5．1 基本设计规定
　　5．1．1~5．1．3 这几条所规定的设计方法与荷载分项系数等，均与现行国家标准《冷弯薄壁型钢结构技术规范》、《钢结构设计规范》一致。脚手架与一般结构相比，其工作条件具有以下特点：
　　（1） 所受荷载变异性较大；
　　（2） 扣件连接节点属于半刚性，且节点刚性大小与扣件质量、安装质量有关，节点性能存在较大变异；
　　（3） 脚手架结构、构件存在初始缺陷，如杆件的初弯曲、锈蚀，搭设尺寸误差、受荷偏心等均较大；
　　（4） 与墙的连接点，对脚手架的约束性变异较大。
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　　5．1．4 用扣件连接的钢管脚手架，其纵向或横向水平杆的轴线与立杆轴线在主节点上并不汇交在一点。当纵向或横向水平杆传荷载至立杆时，存在偏心距53mm（图3）。在一般情况下，此偏心产生的附加弯曲应力不大，为了简化计算，予以忽略。国外同类标准（如英、日、法等国）对此项偏心的影响也做了相同处理。由于忽略偏心而带来的不安全因素，本规范已在有关的调整系数中加以考虑（见5.3.1~5.3.4条说明）。
　　5．1．6 关于钢材设计强度取值的说明
　　本规范按《冷弯薄壁型钢结构技术规范》的规定，对Q235－A级钢的抗拉、抗压、抗弯强度设计值f取为：205N/mm2。这是对一般结构进行可靠度分析确定的。
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1―螺母；2―垫圈；3―盖板；4―螺栓；5―纵向水平杆；6―立杆
　　图3 直角扣件


　　5．1．7 表5.1.7给出的扣件抗滑承载力设计值，是根据现行国家标准《钢管脚手架扣件》规定的标准值除以抗力分项系数1.25得到的。
　　5．1．8 表5.1.8的容许挠度是根据现行国家标准《冷弯薄壁型钢结构技术规范》（GB J18）及《钢结构设计规范》（GB J17）的规定确定的。
　　5．1．9 本条规定立杆的容许长细比大于现行国家标准《钢结构设计规范》（GB J17）第5.3.7条规定的150，说明如下：
　　几十年来，我国和英、日、德等国一直采用直径为48mm、壁厚为3~4mm的钢管。搭设步距为1.8~2.0m的装修脚手架，其长细比用本规范第5.3.3条规定的计算长度系数计算均大于150（表1），若采用150就不能满足使用要求。为此，本条参考了英国同类标准BS5973－1981的规定，确定了表5.1.9给出的容许值。
　　由于其它压（拉）杆是按单根杆件进行验算，不能采用本规范表5.3.3给出的μ值，而取μ=1.27，这是按步距、纵距无数为2m+0.2m时，斜杆的长度在[λ]=250条件下计算确定。



表1　　我国现有双排脚手架采用的长细比
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　　注：表中λ值未考虑计算长度附加系数k值（见本规范第5.3.5条）。
　　5．2 纵向水平杆、横向水平杆计算
　　5．2．1~5．2．4 对受弯构件计算规定的说明：
　　（1） 关于计算跨度取值，纵向水平杆取立杆纵距，横向水平杆取立杆横距，便于计算也偏于安全；
　　（2） 内力计算不考虑扣件的弹性嵌固作用，将扣件在节点处抗转动约束的有利作用作为安全储备。这是因为，影响扣件抗转动约束的因素比较复杂，如扣件螺栓拧紧扭力矩大小、杆件的线刚度等。根据目前所做的一些实验结果，提出作为计算定量的数据尚有困难；
　　（3） 纵向、横向水平杆自重与脚手板自重相比甚小，可忽略不计；
　　（4） 为保证安全可靠，纵、横向水平杆的内力（弯矩、支座反力）应按不利荷载组合计算。有关纵、横向水平杆在不利荷载组合下的内力计算方法可在建筑结构静力计算手册中直接查到；
　　（5） 横向水平杆计算简图中，本条规定外伸长度不超过500mm，在伸出长度上的荷载规定为300mm，这是根据我国施工工地的实示情况确定的。
　　图5.2.4的横向水平杆计算跨度，适用于施工荷载由纵向水平杆传至立杆的情况，当施工荷载由横向水平杆传至立杆时，作用在横向水平杆上的是纵向水平杆传下的集中荷载，应注意按实际情况计算。此图只说明横向水平杆计算跨度的确定方法。
　　在第5.2.1条中未列抗剪强度计算，是因为钢管抗剪强度不起控制作用。如φ48×3.5的Q235－A级钢管，其抗剪承载力为：
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　　上式中K1为截面形状系数。一般横向、纵向水平杆上的荷载由一只扣件传递，一只扣件的抗滑承载力设计值只有8.0kN，远小于[V]，故只要满足扣件的抗滑力计算条件，杆件抗剪力也肯定满足。
　　5．2．5 脚手板荷载和施工荷载是由横向水平杆（南方作法）或纵向水平杆（北方作法）通过扣件传给立杆。当所传递的荷载超过扣件的抗滑承载能力时，扣件将沿立杆下滑，为此必须计算扣件的抗滑承载力。立杆扣件所承受的最大荷载，应按其荷载传递方式经计算（或查建筑结构静力计算手册）确定。
　　5．3 立杆计算
　　5．3．1~5．3．4 考虑到扣件式钢管脚手架是受人为操作因素影响很大的一种临时结构，设计计算一般由施工现场工程技术人员进行，故所给脚手架整体稳定性的计算方法力求简单、正确、可靠。应该指出，第5.3.1条规定的立杆稳定性计算公式，虽然在表达形式上是对单根立杆的稳定计算，但实质上是对脚手架结构的整体稳定计算。因为公式5.3.3中的μ值是根据脚手架的整体稳定试验结果确定的。
　　现就有关问题说明如下：
　　（1） 脚手架的整体稳定
　　脚手架有两种可能的失稳形式：整体失稳和局部失稳。
　　整体失稳破坏时，脚手架呈现出内、外立杆与横向水平杆组成的横向框架，沿垂直主体结构方向大波鼓曲现象，波长均大于步距，并与连墙件的竖向间距有关。整体失稳破坏始于无连墙件的、横向刚度较差或初弯曲较大的横向框架（图4）。一般情况下，整体失稳是脚手架的主要破坏形式。
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1―连墙件；2―失稳方向
　　图4 双排脚手架的整体失稳


　　局部失稳破坏时，立杆在步距之间发生小波鼓曲，波长与步距相近，内、外立杆变形方向可能一致，也可能不一致。
　　当脚手架以相等步距、纵距搭设，连墙件设置均匀时，在均布施工荷载作用下，立杆局部稳定的临界荷载高于整体稳定的临界荷载，脚手架破坏形式为整体失稳。当脚手架以不等步距、给距搭设，或连墙件设置不均匀，或立杆负荷不均匀时，两种形式的失稳破坏均有可能。
　　由于整体失稳是脚手架的主要破坏形式，故本条只规定了对整体稳定按公式（5.3.1－1）、（5.3.1－2）计算。为了防止局部立杆段失稳，本规范除在第6.3.3条中将底层步距限制在2m以下外，尚在本规范第5.3.5条中规定对可能出现的薄弱的立杆段进行稳定性计算。
　　（2） 关于脚手架立杆稳定性按轴心受压计算（5.3.1－1、2）的说明
　　1） 稳定性计算公式中的计算长度系数μ值，是反映脚手架各杆件对立杆的约束作用。本规范规定的μ值，采用了中国建筑科学研究院建筑机械化研究分院1964年~1965年和1986年~1988年、哈尔滨工业大学土木工程学院于1988年~1989年分别进行原型脚手架整体稳定性试验所取得的科研成果，其μ值在1.5~2.0之间。它综合了影响脚手架整体失稳的各种因素，当然也包含了立杆偏心受荷（初偏心e=53mm，图3）的实际工况。这表明按轴心受压计算是可靠的、简便的。
　　2） 关于施工荷载的偏心作用。施工荷载一般是偏心地作用于脚手架上，作业层下面邻近的内、外排立杆所分担的施工荷载并不相同，而远离作业层的内、外排立杆则因连墙件的支承作用，使分担的施工荷载趋于均匀。由于在一般情况下，脚手架结构自重产生的最大轴向力与由不均匀分配施工荷载产生的最大轴向力不会同时相遇，因此公式（5.3.1－1）、（5.3.1－2）的轴向力N值计算可以忽略施工荷载的偏心作用，内、外立杆可按施工荷载平均分配计算。
　　试验与理论计算表明，将3.0kN/m2的施工荷载分别按偏心与不偏心布置在脚手架上，得到的两种情况的临界荷载相差在5.6%以下，说明上述简化是可行的。
　　（3） 脚手架立杆计算长度附加系数k的确定
　　本规范采用《建筑结构设计统一标准》（GBJ 68）规定的“概率极限状态设计法”，而结构安全度按以往容许应力法中采用的经验安全系数K校准。K值为：强度K1≥1.5，稳定K2≥2.0。考虑脚手架工作条件的结构抗力调整系数值，可按承载能力极限状态设计表达式推导求得：
　　1） 对受弯构件：
　　不组合风荷载
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　　上列式中 SGk、SQk——永久荷载与可变荷载的标准值分别产生的内力和。对受弯构件内力为弯矩、剪力，对轴心受压构件为轴力；
　　SWk——风荷载标准值产生的内力；
　　f——钢材强度设计值；
　　fk——钢材强度的标准值；
　　W——杆件的截面模量；
　　φ——轴心压杆的稳定系数；
　　A——杆件的截面面积；
　　0.9，0.2，1.4，0.85——分别为结构重要性系数，恒荷载分项系数，活荷载分项系数，荷载效应组合系数；
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　　5．3．6 对本条规定说明如下：
　　公式（5.3.6－1，5.3.6－2）是根据公式（5.3.1－1，5.3.1－2）推导求得。
　　5．3．7 规定脚手架高度不宜超过50m的依据：
　　（1） 根据国内几十年的实践经验及对国内脚手架的调查，立杆采用单管的落地脚手架一般在50m以下。当需要的搭设高度大于50m时，一般都比较慎重地采用了加强措施，如采用双管立杆、分段卸荷、分段搭设等方法。国内在脚手架的分段搭设、分段卸荷方面已经积累了许多可靠、行之有效的方法和经验。
　　（2） 从经济方面考虑。搭设高度超过50m时，钢管、扣件的周转使用率降低，脚手架的地基基础处理费用也会增加。
　　（3） 参考国外的经验。美国、日本、德国等也限制落地脚手架的搭设高度：如美国为50m，德国为60m，日本为45m等。
　　本条提出的脚手架搭设高度限值[H]，是考虑到脚手架是施工现场搭设的临时结构，其结构安全度受人为因素影响很大，高度越高不安全隐患越大。为确保高层脚手架的安全，特按照英国标准《脚手架实施规范》（BS 5975－1982）第33.7.6条作此规定。
　　从安全和经济考虑，根据我国的历史经验，理论搭设高度HS在25m及25m以下不考虑高度安全系数。
　　5．4 连墙件计算
　　国内外发生的脚手架倒塌事故，几乎都是由于连墙件设置不足或连墙件被拆掉而未及时补救引起的。为此，本规范把连墙件计算作为脚手架计算的重要部分。
　　5．4．1 关于公式（5.4.1）中No的取值，说明如下：
　　为起到对脚手架发生横向整体失稳的约束作用，连墙件应能承受脚手架平面外变形所产生的连墙件轴向力。此外，连墙件还要承受施工荷载偏心作用产生的水平力。
　　根据钢结构稳定理论，屈曲剪力可取压杆稳定承载力的2%，经对步距h=1.8m的常用脚手架进行计算，结果列于表2。



表2　　连墙件承受的轴向力
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　　施工荷载偏心作用产生的水平力比较复杂，主要与施工荷载偏心大小、脚手架连墙件竖向间距有关。由于对施工荷载偏心情况缺少调查统计资料，难以给出水平力数值，故考虑其作用，与连墙件轴向力合在一起暂取No。
　　5．5 立杆地基承载力计算
　　5．5．1 公式（5.5.1）是根据现行国家标准《建筑地基础设计规范》（GBJ 7）规定确定的。脚手架系临时结构，故本条只规定对立杆进行地基承载力计算，不必进行地基变形验算。
　　考虑到地基不均匀沉降将危及脚手架安全，因此，在第8.2.3条中规定了对脚手架沉降进行经常检测。
　　5．5．2~5．5．3 本条对立杆地基承载力设计值规定的调整系数，是参考英国标准BS 5975－1982第33条的规定确定的。
　　由于立杆基础（底座、垫板）通常置于地表面，地基承载力设计值容易受外界因素的影响而下降，故立杆的地基计算应与永久建筑的地基计算有所不同。为此，在英国标准中，对立杆地基计算作了一些特殊的规定，即采用调整系数对地基承载力设计值予以折减，以保证脚手架安全。
　　5．6 模板支架计算
　　5．6．2 长期以来，我国施工现场普遍采用扣件与钢管搭设水平结构（楼板、梁、阳台）的混凝土模板支架。
　　为保证扣件式钢管模板支架的稳定性，支架立杆的计算长度是借鉴英国标准《脚手架实施规范》（BS 5975－1982）第46.2条的规定。该规定将立杆上部伸出段按悬臂考虑，这有利于限制施工现场任意增大伸出长度。若伸出长度为0.3m，则计算长度为lo=h+2×0.3=h+0.6，当步距h=1.8时，则lo-2.4m，其计算长度系数μ=2.4/1.8=1.333，比目前通常取μ=1的值提高33.3%，对保证支架稳定有利。



　　6 构造要求
　　6．1 常用脚手架设计尺寸
　　6．1．1 对表6.1.1－1、6.1.1－2的说明：
　　（1） 横距、步距是参考我国长期使用的经验值；
　　（2） 横距（横向水平杆跨度）、纵距（纵向水平杆跨度）是根据一层作业层上的施工荷载按本规范第5.2.1~5.2.5条的公式计算，取计算结果中能满足强度、挠度、抗滑三项要求的最小跨度值，偏于安全；
　　（3） 脚手架设计高度是根据公式（5.3.6－1）、（5.3.7）计算，采用计算结果中的最小高度值，偏于安全。
　　6．2 纵向水平杆、横向水平杆、脚手板
　　6．2．1 本条规定的纵向水平杆对接接头错开距离，是采用英国标准BS 5973－1981“13.2”的规定；对搭接长度的规定与立杆相同，但中间比立杆多一个旋转扣件，以防止上面搭接杆在竖向荷载作用下产生过大的变形；对于铺设竹笆脚手板的纵向水平设置规定，是根据现场使用情况提出的。
　　纵向水平杆设在立杆内侧，可以减小横向水平杆跨度，接长立杆和安装剪刀撑时比较方便，对高处作业更为安全。
　　6．2．2 本条规定在主节点处严禁拆除横向水平杆，这是因为，它是构成脚手架空间框架必不可少的杆件。现场调查表明，该杆挪动他用的现象十分普遍，致使立杆的计算长度成倍增大，承载能力下降。这正是造成脚手架安全事故的重要原因之一。
　　6．2．3 本条规定脚手板的对接和搭接尺寸，旨在限制探头板长度，以防脚手板倾翻或滑脱。尺寸是参考日本标准《安全标准》第563条的规定。
　　6．3 立杆
　　6．3．2 本条规定设置扫地杆，是吸收了我国和英、日、德等国的经验。
　　6．3．4 本条规定设置连墙件，不仅是为防止脚手架在风荷和其它水平力作用下产生倾覆，更重要的是它对立杆起中间支座的作用。试验证明：增大其竖向间距（或跨度）使立杆的承载能力大幅度下降。这表明连墙件的设置对保证脚手架的稳定性至关重要。为此，在英、日、德等国的同类标准中也有严格的规定。
　　6．3．5 脚手架立杆采用对接接长，传力明确，没有偏心，可提高承载能力。试验表明；一个对接口件的承载能力比搭接的承载能力大2.14倍。
　　6．3．7 本条规定是根据试验结果提出，是使副立杆能分担部分轴向力而提出的最低高度。
　　6．4 连墙件
　　6．4．1 对表6.4.1的说明
　　表中规定的尺寸与连墙件按2步3跨、3步3跨设置，均是适应于本规范表5.3.3立杆计算长度系数的应用条件，可在计算立杆稳定性时取用。
　　6．4．2 对连墙件设置位置规定的说明：
　　（1） 限制连墙件偏离主节点的最大距离300mm，是参考英国标准BS 5973－1981“9.6”的规定。只有连墙件在主节点附近方能有效地阻止脚手架发生横向弯曲失稳或倾覆，若远离主节点设置连墙件，因立杆的抗弯刚度较差，将会由于立杆产生局部弯曲，减弱甚至起不到约束脚手架横向变形的作用。调研中发现，许多连墙件设置在立杆步距的1/2附近，这对脚手架稳定是极为不利的。必须予以纠正。
　　（2） 由于第一步立柱所承受的轴向力最大，是保证脚手架稳定性的控制标件。在该处设连墙件，也就是增设一个支座，这是从构造上保证脚手架立杆局部稳定性的重要措施之一。
　　（3） 若一字型、开口型脚手架两端不与主体结构相连，就相当于自由边界而成为薄弱环节。将其两端与主体结构加强连接，再加上横向斜撑的作用，可对这类脚手架提供较强的整体刚度。
　　6．4．3~6．4．6 这几条规定是总结了国内一些成熟的经验，并吸收了国外标准中的规定。但由于调研不够广泛，可能沿有更好的未总结在内，有待修改时补充。
　　6．5 门洞
　　6．5．1 对门洞型式与选型条的说明：
　　我国脚手架过门洞处的结构形式，以采用落地式斜杆支撑1~2根架空立杆为主，英、法等国则用门式桥架（图5）。
　　考虑到我国搭设门洞的习惯，并能增大门洞空间的使用面积和有一个较为简便、统一的验算方法，特列出图6.5.1供选择。门洞采用图6.5.1所示落地式支撑，能减少两侧边立杆的荷载，并可将图中的矩形平面ABCD作为上升式斜杆的平行弦杆桁架计算。
　　6．5．5 本条规定是为防止杆件从扣件中滑脱，以保证门洞桁架安全可靠。
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图5 英、法等国过门洞的结构形式



　　6．6 剪刀撑与横向斜撑
　　6．6．1~6．6．3 这三条规定是在总结我国经验的基础上，参考了英、美、德等国脚手架标准的规定提出的。这些规定，对提高我国现有扣件式钢管脚手架支撑体系的构造标准，对加强脚手架整体稳定、防止安全事故的发生将起重要的作用。具体说明如下：
　　（1） 根据实验和理论分析，脚手架的纵向刚度远比横向刚度强的多，一般不会发生纵向整体失稳破坏。设置了纵向剪刀撑后，可以加强脚手架结构整体刚度和空间工作，以保证脚手架的稳定。
　　对纵向剪刀撑作用大小的分析表明：若连接立杆太小，则纵向支撑刚度较差，故对剪刀撑跨越立杆的根数作了规定。
　　由于纵向剪刀撑斜杆较长，如不固定在与之相交的立杆或横向水平杆伸出端上，将会由于刚度不足先失去稳定。为此在设计时，应注意计算纵向剪刀撑斜杆的长细比，使其不超过本规范表5.1.9的规定。
　　（2） 设置横向斜撑可以提高脚手架的横向刚度，并能显著提高脚手架的稳定承载力。
　　静力模拟试验表明：对于一字型脚手架，两端有横向斜撑（之字形），外侧有剪刀撑时，脚手架的承载能力可比不设的提高约20%。
　　6．7 斜道
　　6．7．1~6．7．3 这三条对斜道构造的规定，主要是总结国内工程的实践经验制定的。
　　6．8 模板支架
　　6．8．1 采用英国标准《脚手架实施规范》（BS 5975－1982）第49.2.3条的规定。
　　6．8．2 根据我国多年行之有效的实践经验提出。



　　7 施工
　　7．1 施工准备
　　7．1．1 本条规定是为了明确岗位责任制，促进架子工程的设计和施工组织设计在具体施工实施过程中得到认真严肃的贯彻。
　　7．1．2~7．1．5 这几条规定是为了加强现场管理，杜绝不合格产品进入现场，否则在脚手架工程中会造成隐患和事故。
　　7．2 地基与基础
　　本节明确规定了脚手架地基标高及其基础施工的依据和标准，是保证脚手架工程质量的重要环节。
　　7．3 搭设
　　7．3．1 为保证脚手架搭设中的稳定性，本条规定了一次搭设高度的限值。
　　7．3．2 规定脚手架搭设中允许偏差检查的时间，有利于防止累计误差超过允许偏差，难以纠正。
　　7．3．3 本条规定的技术要求有利于脚手架立杆受力和沉降均匀。
　　7．3．4~7．3．10 这7条规定是根据本规范第6章有关构造要求提出的具体操作规定，说明如下：
　　（1） 在第7.3.6条3款中规定搭设单排脚手架横向水平杆的位置，是采用现行国家标准《砌体工程施工及验收规范》（GB 50203）第2.0.12条的规定。
　　（2） 在7.3.10条2款中规定扣件螺栓的拧紧扭力矩采用40~65N·m，是根据1986年对北京、上海、广州、深圳4个城市14个高层脚手架1230个螺栓拧紧扭力矩的抽测结果确定。
　　7．4 拆除
　　7．4．1 本条规定了拆除脚手架前必须完成的准备工作和具备的技术文件。
　　7．4．2 本条明确规定了脚手架的拆除顺序及其技术要求，有利于拆除中保证脚手架的整体稳定性。



　　8 检查与验收
　　8．1 构配件检查与验收
　　8．1．1 对新钢管允许偏差值的说明：
　　表8.1.5序号1的外径与壁厚允许偏差是根据现行国家标准《低压流体输送有焊接钢管》（GB/T 3092）、《直缝电焊钢管》（GB/T 13793）中的规定：外径为10~48mm的钢管，外径允许偏差为±0.5mm，外径为51mm的钢管，允计偏差为±1%；对于钢管壁厚为3与3.5mm时允许正偏差均为+12%，允许负偏差均为－15%。考虑到各种钢管的外径、壁厚的允许正偏差对受力性能有利，故仅限定了允许负偏差。
　　8．1．2 对旧钢管的检查项目与允许偏差值的说明：
　　（1） 使用旧钢管时主要应检查有无严重鳞皮锈。检查锈蚀深度时，应先除去锈皮再量深度；
　　（2） 表中8.1.5中序号3的规定，是考虑锈蚀深度不应大于壁厚允许偏差确定的；
　　（3） 表8.1.5序号4中规定的根据；
　　1） 各种钢管的端部弯曲在1.5m长范围内限制允许偏差△≤5mm，以限制初始弯曲对立杆受力影响及纵向水平杆的水平程度；
　　2） 立杆钢管弯曲（初始弯曲）的允许偏差值△是参考了英国标准（BS 5975－1982）“49.2.4”的规定，并考虑我国建筑施工企业施工现场的管理水平，按3/1000确定的，以限制初始弯曲过大，影响立杆承载能力；
　　3） 水平杆、斜杆为非受压杆件，故放宽允许偏差值△，按4.5/1000考虑，以6.5m计，△≤30mm。
　　8．1．4 对脚手板的检查项目与允许偏差值的说明：
　　（1） 定型钢脚手板的板面扭曲允许偏差是指任一角的挠起，表8.1.5序号5中的允许偏差值是按冶金部《定型钢跳板制作质量标准》的规定确定的；
　　（2） 其它脚手板因材料、构造多样，尚无统一质量标准，故仅对材质、安全上提出笼统要求。
　　8．2 脚手架检查与验收
　　8．2．1、8．2．3 这两条规定，是采用英国标准BS 5973－1981“20”、BS 5973－1982“50”中的有关规定。
　　8．2．2 为提高施工企业管理水平，防患于未然，明确责任，提出了脚手架工程检查验收时应具备的文件。
　　8．2．4 对表8.2.4的说明：
　　（1） 关于产杆垂直度的允许偏差
　　立杆安装垂直度允许偏差值的规定，关系到脚手架的安全与承载能力的发挥。为使其允许差值符合安全、经济和实际可能的原则，我们除组织力量实测外，并函调19个城市24个建筑公司的54个扣件式钢管脚手架工程，其高度多数在45m以下，个别为75m。共收集数据1811个。
　　通过用数理统计方法分析，将偏差数据按架高5m分档，逐档绘制了直方图，除最高的两个档次图形接近正态分布外，其余档次可认为服从威布尔分布（用直线拟合时，拟合得不太好的占3/11，用X2检验法确定其置信度时，判断为可以接受者占5/7，拒绝接受者占2/7）。经研究，确定不同总高的脚手架在最后验收时的垂直度允许偏差值均为100mm，如表8.2.4项次2的上半部表。在搭设过程中，每10m检查一次，其允许偏差按最后验收的相对比值计算而得。保证了最后的控制数值。从国内实测数据分析可知，所规定的允许偏差值是代表国内21个城市中许多建筑企业搭设质量的平均先进水平的。
　　（2） 关于间距的允许偏差
　　根据现场实测调查，一般均可作到。
　　（3） 关于纵向水平杆高差的允许偏差
　　纵向水平杆水平度的允许偏差值关系到结构的承载力（立杆的计算长度）、施工安全（架上推车）等。
　　通过对国内24个建筑公司的32个脚手架实测，共取得数据61个。统计表明，有91.8%的实测水平度偏差值均在±20mm以内，最大值为56mm，最小值为1mm；
　　（4） 项次5是为了防止横向水平杆顶墙不便操作，故不允许有正偏差。
　　8．2．5 本条明确地规定了扣件螺栓扭力矩抽样检查数目与质量判定标准，有利于保证脚手架安全。
　　表8.2.5是根据《逐批检查计数抽样程序及抽样表》制定的。



　　9 安全管理
　　9．0．4 本条的规定旨在防止脚手架因超载而影响安全施工。条文中规定的内容是通过调研，对工地实际存在的问题提出的。
　　9．0．5 大于六级的大风停止高处作业的规定是按照现行行业标准《建筑施工高处作业安全技术规范》（JGJ 80）中第2.0.7条的规定。
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